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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr se fait l’interprète des sentiments de douloureuse sym- 
pathie qu'inspire à l’Académie la nouvelle de la catastrophe qui vient de 
ravager le Japon et prie M. Atkitu Tanakadate, membre de l’Académie 

impériale des sciences de Tokio, qui assiste à la séance, d’en transmettre 
l'expression aux savants japonais. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur les tourbullons et les surfaces de glissement 
dans les fluides. Note (') de M. Hapamarp. 


La récente Note de M. Villat (?) ramène l’attention sur les phénomènes 
que peuvent présenter les fluides dans les cas où les calculs de l’hydrodyna- 
mique rationnelle conduisent à des contradictions. Nous avions abordé ce 
sujet dans nos Leçons sur la propagation des ondes et les équations de l’Hydro- 
dynamique (*). Des considérations développées en cet endroit, il nous 
paraît résulter que l’explication admise depuis Helmholtz — production de 
surfaces de glissement à l’intérieur du milieu — ne se suffit pas à elle-même : 
rien ne s'oppose théoriquement à ce que de telles surfaces, une fois for- 
mées, subsistent, mais leur naissance est incompréhensible, du moins à 


(*) Séance du 3 septembre 1925. 
(2?) Comptes rendus, juillet 1923. 
(3) Paris, Hermann, 1903 : Note IT à la fin de l’ouvrage. 
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ütre de phénomène primitif, de première dérogation aux lois de l'Hydro- 
dynamique classique. 


Malgré cela, plusieurs importants travaux, parus depuis 1905, se sont 


placés au point de vue de Helmholtz, sans qu'une étude approfondie 
ait été, à notre connaissance, consacrée à l’origine du phénomène. 
Comme c'est, ainsi qu'il est bien connu, l'intervention de pressions néga- 
lives qui pose le plus impérieusement A question, cette origine semble, 
a priori, devoir être cherchée dans une cavitation initiale : dans le cas d’un 
gaz comme dans celui d’un liquide à surface libre, c’est-à-dire dans tousles 


cas usuels, cette explication, exacte ou non, ne souffre pas de difficulté 


théorique. 

Il était particulièrement intéressant, dans ces conditions, de se demander 
ce qui arriverait pour un liquide remplissant exactement son | récipient. 
C’est le cas traité dans la Note qui nous intéresse. 

M. Villat avait d’abord cherché à se placer au point de vue de Helm- 
holtz. Mais, bien au contraire, l'expérience —, d'accord, ce qui n'est point 
fait pour surprendre, avec le raisonnement mathématique tel qu'il s’était 
présenté à nous —, a montré que les choses se passent tout autrement. 


Reste à savoir par quel mécanisme initial naissent les tourbillons observés 


par M. Camichel et calculés par M. Villat. Une cavitation extrêmement 
petite suffirait sans doute à en rendre compte, étant donné que l’incompres- 
sibilité du liquide et l’invariabilité du récipient ne sont, physiquement 
parlant, qu'approximations. Cette explication n’a pas semblé déraison- 
nable à MM. Villat et Camichel, d’après la correspondance que je viens 
d'échanger avec ces deux savants; mais, bien entendu, la vraie réponse ne 
peut être demandée qu'à l'expérience. La Science la trouvera, il y a tout 
lieu de l’espérer, dans les recherches d’un si haut intérêt que poursuit 


M. Camichel. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame PErpéruec signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Maurice DeracRe. L'enseignement de la chimie à l'Université de Gand. 
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M. le colonel Fraxcisco Aroxso Cuaves annonce que le gouvernement 
portugais à donné le nom du Prince Albert de Monaco à l'Observatoire de 
Horta (île du Faial) et invite l’Académie à se faire représenter aux fêtes 
par lesquelles l'administration et la population des Açores célébreront la 
mémoire du regretté prince. 

L’ Académie répondra par le télégramme suivant : 


-_« Colonel Caves, directeur du Service météorologique des Açores, 
Ponta Delgada, S. Miguel. 


« L’Académie des Sciences de l’Institut de France, regrettant de ne 
pouvoir être représentée à Horra par un de ses membres, se joint au Peuple 
açoréen et à son Service météorologique dans l'hommage rendu à la 
mémoire du Prince de Monaco. 

« A. Lacroix, ÉmiLe Picarp. » 


RADIATIONS. — Ondes et quanta ('}. Note de M. ou DE BROGLIE, 
_ présentée par M. Jean Perrin. 


Considérons un mobile matériel de masse propre m, se mouvant par 
rapport à un observateur fixe avec une vitesse 6 — Bec (6 1). D'après le 
principe de l’inertie de l'énergie, il doit posséder une énergie interne égale 


à m,c. D'autre part, le principe des quanta conduit à attribuer cette 
énergie interne à un phénomène périodique simple de fréquence v, telle que 


— 2 
HEART) CES 


c Étant toujours la vitesse limite de la théorie de relativité et À la constante: 


de Planck. 
Pour l'observateur fixe, à l'énergie totale du mobile correspondra une 


2 
mc 


JANTES 


- Mais, si cet observateur fixe observe le phénomène 


périodique interne du mobile, il le verra ralenti et lui attribuera une fré- 


(1) Au sujet de la présente Note, voir M. BriLLouIx, Comptes rendus, L. 168, 1919, 
p- 1318. 
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quence v, = v, V1 — B?; pour lui, ce phénomène varie donc comme 


sin2Tyil. 


| . . . He . z ] 
Supposons maintenant qu’au temps { = 0, le mobile coïncide dans l'espace 
0 . r e A x 
avec une onde de fréquence y ci-dessus définie se propageant dans la même 
. . AD . e . 
direction que lui avec la vitesse 5° Cette onde de vitesse plus grande 
que c ne peut correspondre à un transport d'énergie ; nous la considérerons 
seulement comme une onde fictive associée au mouvement du mobile. 
Je dis que, si au temps & — 0, il y a accord de phase entre les vecteurs 
de l’onde et le phénomène interne du mobile, cet accord de phase subsis- 
tera. En effet, au temps 4 le mobile est à une distance de l’origine égale 


/ 


à#— x; son mouvementinterne est alors représenté par sin2tv, =. 


L’onde, en ce point, est représentée par 


: (0 OR 1 
sin2Tv|{— Fe — sin2Tvæ Aer 
C PNG 


Les deux sinus sont égaux, l’accord de phase est réalisé si l’on a 
= v(i— 62), 


condition évidemment satisfaite par les définitions de v et y... 
La démonstration de cet important résultat repose uniquement sur le 


principe de relativité restreinte et sur l’exactitude de la relation des 
quanta tant pour l'observateur fixe que pour l’observateur entraîné. 

Appliquons d’abord ceci à un atome de lumière. J'ai montré ailleurs (') 
que l'atome de lumière doit être considéré comme un mobile de masse 
irès petite (<[ 10° °° gr.) se mouvant avec une vitesse très sensiblement 
égale à c(bien que légèrement inférieure). Nous arrivons donc à l'énoncé 
suivant : € L’atome de lumuére équivalent en raison de son énergie totale à une 
radiation de fréquence v est le siège d’un phénomène périodique interne qui, 
vu par l'observateur fixe, a en chaque point de l’espace méme phase qu'une 
onde de fréquence Y se propageant dans la méme direction avec une vitesse 
sensiblement égale (quoique très légèrement supérieure) à la constante dite 
vitesse de la lumière. » 2 

Passons maintenant au cas d’un électron décrivant d’une vitesse uniforme 


(:) Voir Journal de Physique, 6° série, t. 3, 1922, p. 422. 
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sensiblement inférieure à « une trajectoire fermée. Au temps 4 —o, le 
mobile est en un point O. L’ondefictive associée, partant alors de O et décri- 


vant toute la trajectoire avec la vitesse 3° rattrape l’électron au temps + en 


un point O tel que OO" — : Be. 


On a donc 
A ue ou RAD 
C à 1— (6? ? 
où T, est la période de révolution de l’électron sur son orbite. La phase 
interne de l’électron, quand celui-ci va de O en O, varie de 


2 
dut ar ET ren = 
I — 


Il est presque nécessaire de supposer que la ne de lélectron n’est 
stable que si l'onde fictive passant en O’ retrouve l’électron en phase avec 


’ . te . ; 
elle : l’onde de fréquence v et de vitesse - doit être en résonance sur la 


p 


longueur de la trajectoire. Ceci conduit à la condition 


m, B? c? 
ASE 


Montrons que cette condition de stabilité est bien celle des théories de 
Bohr et Sommerfeld pour une trajectoire décrite à vitesse constante. 
Appelons p,, p,, p. les quantités de mouvement de l’électron suivant trois 

-axes rectangulaires. La condition générale de stabilité énoncée par Einstein 


est en effet 


le — 72. n étant entier. 


1 
11 (Px dx + p, dy + p:dz)=nh (nenuer)} té), 
0 


ce qui peut dans le cas présent s’écrire 
qui Pp P 


T. 
n C2 
—_——(Pf ++ 2) dt — d ruse "F, = 0 


J en (ETE 


comme ci-dessus. 


(!) Le cas des mouvements quasi périodiques ne présente aucune difficulté nouvelle. 
La nécessité de satisfaire à la condition énoncée au texte pour'une infinité de pseudo- 
périodes conduit aux conditions de Sommerfeld. 
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Dans le cas d'un électron tournant avec une vitesse angulaire © sur un 


cercle de rayon R, on retrouve pour les vitesses assez petites la formule pri- 
Ho D : 
mitive de Bohr : mwR?=—n rt 
Si la vitesse varie Le long de la trajectoire, on retrouve encore la formule 
de Bohr-Einstein si 6 est petit. Si $ prend de grandes valeurs, la question 
devient plus compliquée et nécessitera un examen spécial. 
Poursuivant dans la même voie, nous sommes parvenus à \ des ne 
importants qui seront anse communiqués. Nous sommes dès 
aujourd’hui en mesure d'expliquer les phénomènes de diffraction et d’inter- 


férences en tenant compte des quanta de lumière. 


MÉTÉORITES. — La meétéorite de Saint-Sauveur (Haute-Garonne ); 
circonstances de sa chute. Note (') de MM. Mexeau» et Mounré. 


Le Musée d'Histoire naturelle de Toulouse possède une météorite 
tombée à 17% au nord de la ville, sur le territoire de Saint-Sauveur 
(Haute-Garonne). 

Grâce aux renseignements qu'ont bien voulu nous donner M. le maire et 
M. le curé de cette commune, puis M. Duprat, médecin, et M. J.-M. Costes, 
propriétaire à Bruguières, nous pouvons faire connaître les principales 
circonstances de la chute de cette météorite. 

Le ro juillet 1914, entre 14" et 15°, par temps calme et forte chaleur, 
les habitants de Saint-Sauveur et des communes environnantes, en parti- 
culier Bruguières et Saint-Jory, entendirent une série d’explosions compa- 
rables à un roulement de tonnerre. On crut d'abord à un accident arrivé à 
un avion survolant le pays. En réalité, une météorite venait de tomber dans 
la commune de Saint-Sauveur, à 1500" à peu près du sud du village, sur les 


pentes des coteaux dominant la vallée de l'Hers-Mort et la grande plaine 


alluviale de Saint-Jory, sur la rive droite de la Garonne. 

Le point de chute exact se trouve dans le quartier de Saint-Sauveur dit 
« la Côte », non loin du petit bois de « Casso lébré » d’ après le plan cadas- 
tral. Sur : carte d'É tat-Major, il est très voisin de la limite sud de la 
feuille de Montauban, n° 218, à 6-5"" de la cote 175. 


(1) Séance du 27 août 1923. 
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M. E. Roujol et sa mère, cultivateurs à Bruguières, qui travaillaient tout 

. près de là , furent d’abord très effrayés GIE le bruit de la chute et la traînée 
dr D'après leur récit à M. J.-M. Costes, ils auraient vu brûler un 
peu de chaume et constaté la présence d’un trou dans le champ d’avoine, 
récemment moissonné, de leur voisin M. Esculié, cultivateur à à Saint- 
Sauveur. | 

M. Champagne, curé de Saint-Sauveur, avait aperçu également de son 
jardin la traînée lumineuse, de direction sensiblement SSE-NN W et entendu 
les explosions. 

Un peu plus tard des habitants de Saint-Sauveur et de Bruguières, des 
ouvriers de la briqueterie Morel, située à 1“" environ au sud-est du point 
de chute, se rendirent sur les lieux et procédèrent à l'extraction de la 
« pierre tombée du ciel ». [ls en détachèrent un certain nombre de 
fragments d'un poids global d'environ 4808 et cela sans grande difficulté, 
ont-ils dit. 

Nous avons vu le trou d'où la pierre fut extraite. Il était creusé dans un 
sol argileux dépourvu de cailloux; la terre en était fortement tassée au 
fond, lisse et durcie sur les parois; sa profondeur atteignait 0", 70. 

La météorite fut ensuite apportée à la mairie de Saint-Sauveur où M. le 
maire Cazemajou l’a vue, puis remise à M. Esculié, propriétaire du champ 
où elle était tombée, qui la réclama. Quelques jours plus tard, refusant des 
offres avantageuses qui lui avaient été faites, M. Esculié donna très géné- 
reusement la météorite au Musée d'Histoire naturelle de Toulouse, où elle 
est exposée dans une vitrine spéciale. 

C’est une belle pièce du poids de 14% et d’un volume voisin de 3600°% 
De forme irrégulière, elle porte à la surface les concavités en forme 
d'empreintes de doigts dans la glaise si fréquentes dans un grand nombre 
de météorites. Elle est revêtue d’une croûte qui, d’une épaisseur de 1 à 2" 
et d’abord vitreuse et noirâtre, prend peu à peu la teinte rouille. Très dure, 
on n’en détache des fragments qu’en faussant le tranchant des burins, même 
de bon acier et bien trempés. Il se produit au choc de vives étincelles et une 

forte odeur de gaz sulfureux. Les cassures sont d’aspect finement grenu et 
de couleur très foncée, presque noire. On y voit de nombreuses petites 
paillettes métalliques. M. A. Lacroix a bien voulu se charger de décrire 
sa composition. 


La séance est levée à 15"5m, 
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